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Heat exchanger, for a vehicle IC motor, has two units with their pipes on 
separate and parallel planes, with the pipes of the first unit extending over 
the pipes of the second unit 
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Abstract of DE1 01 27780 

The heat exchanger assembly has a heat 
exchanger unit and especially a coolant/air 
radiator, and a second heat exchanger unit and 
especially a coolant/air condenser. The pipes of 
the two units lie on parallel planes. The pipe ends 
(13) of the second heat exchanger unit (3) extend 
over the pipes (4) of the first heat exchanger unit 
(2), at least in the width of a clamping tool 
gripping zone plus a collector mounting length. 
The pipe ends (5) of the first heat exchanger unit 
are rectangular, and the pipes (4) are flat over 
each other against their neighboring sides. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http ://v3 .espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 0 1 27780&F=0 



12/22/2007 



II III I II! II I 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 10127 780 A1 



® 



Int. CI. 7 : 

F 28 D 1/00 

F 28 F 9/04 
B23 P 15/26 
B21 D 53/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



101 27 780.6 
1. 6.2001 
5. 12. 2002 



00 
CM 



LU 

a 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Behr GmbH & Co., 70469 Stuttgart, DE 


Hemminger, Roland, 73733 Esslingen, DE; 




Schneller, Ulli, 71272 Renningen, DE 


© Vertreter: 




Gleiss & GroGe, Patentanwaltskanzlei, 70469 


(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


Stuttgart 


zuziehende Druckschriften: 




DE 199 09 942 A1 




DE 198 47 395 A1 




DE 100 45 656 A1 




DE 297 07 571 U1 




US 62 67 174 B1 



Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Warmetausch-Vorrichtung sowie Verfahren zur Herstellung der Warmetausch-Vorrichtung 

© Die Erfmdung betrifft eine Warmetausch-Vorrichtung 
mit einem ersten Warmetauscher, insbesondere Kuhlmit- 
tel/Luft-Kuhler, und mindestens einem zweiten Warme- 
tauscher, insbesondere Kaltemittel/Luft-Kondensator, wo- 
bei beide Warmetauscher jeweils mehrere Rohre und an 
diese angeschlossene Sammier aufweisen, die Rohre des 
ersten Warmetauschers in einer ersten Ebene und die 
Rohre des zweiten Warmetauschers in einer zweiten, zur 
ersten Ebene parallelen oder etwa paraltelen Ebene lie- 
gen. Es ist vorgesehen, dass die Rohrenden (13) des zwei- 
ten Warmetauschers (3) die Rohre (4) des ersten Warme- 
tauschers (2) mindestens in der Breite einer Klemrnwerk- 
zeugzugriffszone (k) zuzuglich einer Sammlerbefesti- 
gungslange (s) iiberragen. Ferner betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Warme- 
tausch-Vorrichtung. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmetausch-Vorrich- 
tung mit einem ersten Warmetauscher, insbesondere Kuhl- 
mittel/Luft-Kiihler, und mindestens einem zweiten Warme- 
tauscher, insbesondere Kalteimttel/Lufl-Kondensator, wo- 
bei beide Warmetauscher jeweils mehrere Rohre und an 
diese angeschlossene Sammler aufweisen, die Rohre des er- 
sten Warmetauschers in einer ersten Ebene und die Rohre 
des zweiten Warmetauschers in einer zweiten, zur ersten 
Ebene parallelen oder etwa parallelen Ebene liegen. 
[0002] Eine Warmetausch-Vorrichtung der eingangs ge- 
nanntcn Art ist aus dcr DE 195 43 986 Al bckannt und dicnt 
beim Einsatz in einem Kraftfahrzeug, insbesondere in einem 
Kraftfahrzeug mit Brennkraftmaschine, dazu, einen ersten 
Warmetauscher in Form eines Kuhlmittei/Luft-Kiihlers zur 
Verfugung zu stellen, der innerhalb eines Kuhlmittel-Krei- 
ses zur Kuhiung der Brennkraftmaschine dient. Der weitere, 
zweite Warmetauscher, der vorzugsweise einen KaltemitteV 
Luft-WanneLauscher darstellt, dient dazu, einen Kondensa- 
tor in einem Klimaanlagen-Kreislauf und/oder einen Lade- 
luftkilhler bereitzustellen. Bei dem Kuhlmittel handelt es 
sich vorzugsweise urn ein Wasser-Glysantin-Geimseh; als 
Kalternittel wird insbesondere R600a (Tsohutan) oder n-Bu- 
tan eingesetzt. Die Anordnung der beiden Warmetauscher 
ist derart getroffen, dass sie parallel zueinander sowie quer 
zur Fahrzeuglangsachse vorzugsweise im Motorraum des 
Kraftfahrzeugs angeordnet sind, so dass sie - in Durchstro- 
mungsrichtung des Fahrtwinds bei einer Vorwartsbewegung 
des Kraftfahrzeugs geschen - hintcreinandcr liegen und 
dementsprechend nacheinander von dem Fahrtwind durch- 
setzt und gekiihlt werden. An die Rohre der beiden Warme- 
tauscher sind Sammler angcschlosscn, um jewcils ein gc- 
meinsames Zufuhr- und ein gemeinsames Abfuhr-GefaB zu 
schaffen. Die bekannten Warmetausch-Vorrichtungen sind 
in Monoblock-Bauweise ausgefuhrt, das heiBt, sie bestehen 
ganzlich aus Metall, vorzugsweise aus Aluminium oder ei- 
ner Aluminiumlegierung, wobei die Einzelteile rnittels eines 
passenden Lots, vorzugsweise unter Verwendung eines 
Russmittels, insbesondere nonkorrosiven Flussmiitels im 
Zuge eines Lotverfahrens, das insbesondere in einem spe- 
ziellen Lotofen durchgefuhrt wird, miteinander verbunden 
sind. Bei den bekannten Warmetausch-Vorrichtungen be- 
steht der Nachteil, dass bei der Herstellung Beschadigungen 
aufgrund nicht hinreichend definierter Warmetauscher- 
Rohrpositionen auftreten konnen, Weicht beispielsweise ein 
Rohr eines Warmetauschers von der vorgesehenen Position 
geringfUgig ab und wird in dieser Abweichposition der 
Sammler auf die Rohrenden aufgeschoben, so kann dies zu 
Einkcrbungcn oder cincm Aufpilzcn des Rohrcs kommcn, 
so dass mit XJndichtigkeiten gerechnet werden muss. Auch 
beim Lotvorgang besteht die Gefahr, dass Mangel, insbe- 
sondere Undichtigkeiten auftreten, da wahrend des Lotvor- 
gangs die Stellung des Sammlers wegen der herrschenden 
hohen Temperaturen nur unzureichend fixiert ist und mit ei- 
ner Anderung der Sammlergeometrie aufgrund der Hitzebe- 
aufschlagung gerechnet werden muss, so dass die miteinan- 
der zu verlotenden Bauteiie aufgrund der Fehlstellung/Ver- 
formung nicht einwandfrei und dicht miteinander verbunden 
werden. 

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Warmetausch-Vorrichtung bereitzustellen, bei der Be- 
schadigungen und die Gefahr von Lotfehlern weitestgehend 
vermicden sind. Fcrncr wird ein Vcrfahrcn zur Herstellung 
einer Warmetausch-Vorrichtung angegeben, die zu reprodu- 
zierbaren Rohrpositionen, reproduzierbaren Sammlerposi- 
tionen und zu einer konstant bleibenden Sammlergeometrie 
wahrend des Lotvorgangs fuhrt. 



[0004J Diese Aufgabe wird erfindungsgemafS dadurch ge- 
lost, dass die Rohrenden des zweiten Warmetauschers die 
Rohre des ersten Warmetauschers mindestens in der Breite 
einer KiemmwerkzeugzugrifYszone zuzuglich einer Sarnm- 
5 lerbefestigungslange uberragen. Durch diesen Rohruber- 
stand der Rohrenden des zweiten Waniielauschers gegen- 
uber den Rohren des ersten Warmetauschers besteht die 
Moglichkeit, die vorstehenden Rohrenden rnittels eines ge- 
eigneten Werkzeugs klemmend zu fixieren, das heifit, das 

to Werkzeug kann aufgrund des Rohrendenuberstands an den 
Rohren des ersten Warmetauschers vorbeigefuhrt werden 
und an den Rohrenden des zweiten Warmetauschers angrei- 
fcn. Ein cntsprcchcndcs Gcgcnlagcr wird rnittels des Werk- 
zeugs auf der dem ersten Warmetauscher abgelegenen Seite 

1 5 des zweiten Warmetauschers geschaffen, um die Rohrenden 
des zweiten Warmetauschers einzuspannen. Das so gebil- 
dete Klemmwerkzeug wirkt vorzugsweise gleichzeitig auf 
samtliche Rohre des zweiten Warmetauschers, so dass diese 
im Hinblick auf ihre Position und ihre relative Lage zuein- 

20 ander auf einfache Weise fixiert werden. Die auf diese Art 
und Weise fixierten Rohre beziehungsweise Rohrenden des 
zweiten Warmetauschers gestatten eine hochgenaue und 
prazise und damit beschadigungsfreie Zuordnung des zuge- 
horigen Sammlers, wobei ein derartiger Sammler entweder 

25 nur auf ein Ende der Rohre oder aber auch auf beide Enden 
der Rohre aufgesteckt und im nachfolgenden Lotschritt ver- 
lotet wird. Anders als im Stand der Technik, bei dem fur das 
Aufstecken des Sammlers auf die Rohrenden lediglich das 
gesamte Rohrpaket auf den Flachseiten der Rohre klem- 

30 mend gchaltcn wird, crfolgt bei dcr Erfindung die Klcm- 
mung quer zu den Flachseiten, namlich auf den Schmalsei- 
ten und dies jeweils auf dem zugehorigen Rohr, was hin- 
sichtlich dcr KLcmmung auf den Flachseiten nicht crfolgcn 
kann, da dort nur die jeweiiige Flachseite des jeweils ganz 

35 auBen liegenden Rohres des Gesamtpakets beaufschlagt 
wird. Da zwischen die einzeinen Rohre Wellrippen einge- 
schoben sind, die eine hohe Flexibilitat aufweisen, kann die 
aus dem Stand der Technik bekannte Klemmung die Fixie- 
rung der einzeinen Rohre nicht befriedigend sicherstellen. 

40 Der erfindungsgemiiBe Ubersland der Rohrenden des zwei- 
ten Warmetauschers uber die Rohre des ersten Warmetau- 
schers ermoglicht femer beim Lotvorgang eine Abstutzung 
des an den Rohrenden des ersten Warmetauscher zu befesti- 
genden Sammlers, da - im wellrippenfreien Bereich, nam- 

45 lich im Bereich der genannten Klemmwerkzeugzugriffszone 
— zwischen die Rohre des zweiten Warmetauschers ein 
Stiitzwerkzeug eingefahren werden kann, das auf der 
Sammlerwand aufliegt. Die gegenuberliegende, frei zugang- 
liche Wand des Sammlers kann ebenfalls abgestutzt werden, 

50 vorzugsweise durch einen Bcschwcrungsstab, so dass cin 
Aufspreizen der genannten Sammlerwande bei Temperatur- 
beaufschiagung vermieden und eine einwandfreie Verlotung 
in definierter Position und ohne Veranderung der Sammler- 
geometrie ermoglicht ist. Das erwahnte, zwischen die Rohre 

55 des zweiten Warmetauschers hindurchgreifende Abstiitz- 
werkzeug kann vorzugsweise kammartig oder als eine Viel- 
zahl von Stutzzapfen ausgebildet sein, so dass entsprechend 
der Anzahl der Kammzinken beziehungsweise Stutzzapfen 
Abstutzungspunkte geschaffen werden. Bevorzugt erfolgt 

60 die Abstutzung im Bereich jedes Zwischenraumes benach- 
barter Rohre des zweiten Warmetauschers. 
[0005] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass die Rohrenden des zweiten Warmetauschers die 
Rohrenden des ersten Warmetauschers uberragen. Mithin 

65 verlaufen die Langsachsen der Rohre des ersten Warmetau- 
schers parallel zu den Langsachsen der Rohre des zweiten 
Warmetauschers. Die Anordnung ist vorzugsweise derart 
getroffen, dass die Rohre beider Warmetauscher - in Durch- 
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stromungsrichtung gesehen - fluchtend hintereinander lie- 
gen und dass in die Zwischenraume der Rohre beider War- 
metauscher gemeinsame Wellrippen eingeschoben sind. In 
Lu ft stromungsrichtung betrachtet, besteht ferner ein gering- 
fligiger Abstand zwischen den Rohren des ersten Warme- 
tauschers zu den Rohren des zweilen Warmetausehers, urn 
einen Warmed bergang von einem Warmetauscher auf den 
anderen Warmetauscher weitestgehend zu vermindern. Die 
Wellrippen konnen zu diesem Zweck - sofern sie gemein- 
sam fur beide Warmetauscher wirken - eine entsprechende 
Zone verminderten Warmeubergangs aufweisen. 
[0006] Vorzugsweise sind die Rohrenden des ersten War- 
mctauschcrs rcchtcckformig aufgcwcitct und cs licgcn bc- 
nachbarte Seiten der Rohrenden benachbarter Rohre flachig 
aufeinander. Hierdurch erhalten die Rohre des ersten War- 
metauschers in dem nicht aufgeweiteten Bereich einen defi- 
nierten Abstand zueinander, der die Aufnahme der Wellrip- 
pen gestattet. 

[0007] Um beim Lotvorgang eine Abstutzung des Samrn- 
lers des ersten Warmetausehers zu ermoglichen, weisen die 
benachbarten Seiten der Rohrenden benachbarter Rohre des 
zweiten Warmetausehers einen zumindest im Bereich der 
Rohrenden des ersten Warmetausehers liegenden Werk- 
zeug-DurchgrifYsabstand voneinander auf. Hierdurch ist die 
Zuganglichkeit des Stiitzwerkzeugs zu der Seite des Samm- 
lers gestattet, die in Gegeniiberiage zu den Rohren des zwei- 
ten Warmetausehers liegt.. 

[0008] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass der den einen Rohrenden des ersten Warmetau- 
sehers zugcordnctc Sammlcr als Zufuhrsammclkastcn aus- 
gebildet ist. Der den anderen Rohrenden des ersten Warme- 
tausehers zugeordnete Sammler ist bevorzugt als Abflihr- 
samrnclkastcn des ersten Warmetausehers ausgebildet. Fer- 
ner ist vorteilhaft, wenn der den einen Rohrenden des zwei- 
ten Warmetausehers zugeordnete Sammler als Zufuhrsam- 
melrohr ausgebildet ist. SchlieBlich ist der den anderen Roh- 
renden des zweiten Warmetausehers zugeordnete Sammler 
als Abruhrsammelrohr ausgebildet. Damit ist auf beide Roh- 
renden der Rohre des ersten und des zweiten Warmetau- 
sehers jeweils eine die Zufuhrung des Kuhlmittels sowie die 
Zufuhrung des Kaltemittels als auch die Abfuhrung des 
Kuhlmittels und auch die Abfuhrung des Kaltemittels die- 
nende Einrichtung vorgesehen, um einen -uber die geome- 
trische Erstreckung der beiden Warmetauscher betrachtet- 
gleicbmaBigen Warme- beziehungsweise Kalteaustauscb 
herbeizufiihren. 

[0009] Ferner ist von Vorteil, wenn Zufiihrsamrnelkasten 
und Abftihrsammelkasten jeweils eine Anschlussoffnung 
fiir die Rohre des ersten Warmetausehers aufweisen. Auf- 
grund der aufgeweiteten Rohrenden des ersten Warmetau- 
sehers kann somitje Sammler eine gemeinsame Anschluss- 
offnung genutzt werden, in die samtliche Rohre des ersten 
Warmetausehers eingreifen. Im Gegensatz dazu weisen Zu- 
fuhrsammelrohr und Abfuhrsammelrohr des zweiten War- 
metausehers jeweils fur jedes anzuschlieBende Rohr eine ei- 
gene Anschlussoffnung auf. Gerade dieser Umstand fuhrt 
auch dazu, dass die beim Gegensland des Standes der Teeh- 
nik auftretenden Beschadigungen beim Einfuhren der Rohre 
in die Anschlussoffnungen des Sammlers auftreten, die ja 
aufgrund der Erfindung durch die reproduzierbare Ausricht- 
prazision vermieden ist. 

[0010] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur 
Herstellung einer Warmetausch-Vorrichtung, mit einem er- 
sten Warmetauscher, insbesonderc Kuhlmittcl/Luft-Kuhlcr 
und mindestens einem zweiten Warmetauscher, insbeson- 
derc Kaltemittel/Luft-Kondensator, wobei beide Warmetau- 
scher jeweils mehrere Rohre und an diese angeschlossene 
Sammler aufweisen, die Rohre des ersten Warmetausehers 



in einer ersten Ebene und die Rohre des zweiten Warmetau- 
sehers in einer zweiten, zur ersten Ebene parallelen oder 
etwa parallelen Ebene liegen, mit folgenden Schritten: Kas- 
setieren beider Warmetauscher, Ausrichten der Rohre beider 
5 Warmetauscher derart, dass die Rohrenden des zweiten 
Warmetausehers die Rohre des ersten Warmetausehers min- 
destens in der Breite einer Kiemmwerkzugriffszone zuzug- 
lich einer Sammlerbefestigungslange uberragen, wobei die 
Rohre des zweiten Warmetausehers in der Klemmwerk- 

10 zeugzugriffzone klemmend gehalten und in diesem Zustand 
der/die Sammler in Richtung der Langserstreckung der 
Rohre auf die Rohrenden des zweiten Warmetausehers auf- 
geschoben wird/wcrden. Die crwahntc Sammlerbefesti- 
gungslange der Rohre des zweiten Warmetausehers, die sich 

15 an die Klemmwerkzeugzugriffszone anschlieBt und bis zu 
den Stirnseiten der Rohre ftihrt, dient als Befestigungszone 
am zugehorigen Sammler und stellt insofern jeweils auch 
ein Einsteckende dar. 

[0011] Bevorzugt wird bei der Durchfuhrung des Verfah- 

20 rens derart vorgegangen, dass die Rohrenden des ersten 
Warmetausehers mit Abstand zu ihren Stirnseiten klem- 
mend gehalten werden und in diesem Zustand der/die 
Sammler in Richtung der Langserstreckung der Rohre auf 
die Rohrenden des ersten Warmetausehers aufgeschoben 

25 wird/werden. Der erwahnte Abstand ist notwendig, um ein 
teilweises Aufschieben des Sammlers zu gestatten. Wird 
dann anschlieBend die Klemmung aufgehoben, so kann der 
Sarnrnler vollstandig auf die Rohrenden des ersten Warme- 
tausehers aufgeschoben werden. Da die Rohre jedoch schon 

30 bcreichswcisc cingcstcckt sind, also schon cine Fuhrung cr- 
fahren, ist beim weiteren Aufschieben des Sammlers kein 
Verhaken oder dergleichen zu befiirchten, so dass eine ein- 
wandfrcic und fchlcrlosc Montage crmoglicht ist. 
[0012] Um ein durch die Temperaturbeaufschlagung mbg- 

35 liches Verziehen der Geometrie des/der Sammler des ersten 
Warmetausehers zu vermeiden, erfolgt erfindungsgemaB 
eine Beaufschlagung der beiden AuBenseiten des jeweiligen 
Sammlers im Bereich der Rohrenden des ersten Warmetau- 
sehers, indem ein entsprechendes Werkzeug zwischen die 

40 Rohre des zweiten Warmetausehers hindurchgefiihrt wird. 
Die andere Seite des ersten Warmetausehers wird im Be- 
reich der Rohrenden mittels eines entspreehend anderen 
Werks tucks beaufschlagt oder beschwert. Im Falle der Be- 
aufschlagung erfolgt eine Klemmwirkung auf die beiden 

45 AuBenseiten des Sammlers, wobei es auf die Orientierung 
im Hinblick auf das Gravitationsfeld der Erde nicht an- 
kommt. Handelt. es sich bei dem Werkstuck um ein Be- 
schwerungswerkstuck, so ist es erforderlich, dass die dem 
zweiten Warmetauscher abgewandte Seite des Sammlers 

50 des ersten Warmetausehers horizontal angcordnct ist und 
eine Oberseite des Sammlers bildet, das heiBt, die andere 
Seite des Sammlers liegt tiefer als die Oberseite und bildet 
eine IJnterseite. 

[0013] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen ergeben 
55 sich aus den Unteranspru'chen. 

[0014] Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung und 
zwar zeigt: 

[0015] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Warmetausch-Vor- 
richtung, 

60 [0016] Fig. 2 einen Detailbereich der Warmetausch-Vor- 
richtung gemaB der Zone II in Fig. 1 , 
[0017] Fig. 3 einen weiteren Detailbereich der Zone II, die 
jedoch in der Fig. 1 in einer aus dieser Figur nicht hervorge- 
henden Ebene liegt, 

65 [0018] Fig. 4 einen Seitenrandbereich der Warmetausch- 
Vorrichtung mit Darstellung der Rohrenden der Rohre eines 
ersten und eines zweiten Warmetausehers, wobei die Roh- 
renden beider Warmetauscher jeweils mit einem Sammler 
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verbunden sind, 

[0019] Fig. 5 eine schematische Darstellung des Uber- 
standes der Rohre des einen Warmetauschers gegenliber den 
Rohren des anderen Warmetauschers, 

[0020] Fig. 6 eine schematische Darstellung des klem- 5 
menden Hal tens der Warmetausch-Vorrichtung bei ihrer 
Ilerstellung, 

[0021] Fig. 7 einen Verfahrensschritt, bei dem eine Klem- 
mung der Rohre des zweiten Warmetauschers vorbereitet 
wird, to 
[0022] Fig. 8 die Klemmstellung der Rohre bei der War- 
metausch- Vorrichtung, 

[0023] Fig. 9a cine Montagcstcllung bczuglich des 
Sammlers eines Warmetauschers, 

[0024] Fig. 9b die Endmontagestellung des Sammlers ei- 15 
nes Warmetauschers, 

[0025] Fig. 9c eine perspektivische Bereichsansicht der 
Warmetausch- Vorrichtung beim Lotvorgang, 
[0026] Fig. 10 eine der Fig. 9c entsprechende Darstellung, 
jedoch von der Unterseite der Warmetausch- Vorrichtung her 20 
betrachtet und 

[0027] Fig. 11 eine Seitenansicht der Darstellung der Fig, 
9c mi t Darstellung eines Beschwerwerkzeugs. 
[0028] Die Fig. 1 zeigt. eine Warmetausch-Vorrichrung 1 
fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere mit Brennkraftma- 25 
schine. Die Warmetausch-Vorrichtung 1 weist einen ersten 
Warmetauscher 2 und einen zweiten Warmetauscher 3 auf. 
Der zweite Warmetauscher 3 liegt gemaB der Ansicht der 
Fig. 1 hinter dem ersten Warmetauscher 2 und ist daher in 
Fig. 1 nicht crkcnnbar. Der crstc Warmetauscher 2 bildct ci- 30 
nen Kuhlmittel/Luft-Kuhler, der in den Kuhlmittelkreislauf 
fiir die Motorkuhlung der erwahnten Brennkraftmaschine 
cingcschaltct ist. Der zweite Warmetauscher 3 ist als Kaltc- 
mittel/Luft-Kondensator ausgebildet und in den Kaltemittel- 
kreislauf einer nicht dargestellten Klimaanlage des Kraft- 35 
fahrzeugs eingeschaltet. Beide Warmetauscher 2, 3 liegen 
somit parallel zueinander und sind quer zur Fahrzeuglangs- 
richtung in dem Motorraum des Kraftfahrzeug s angeordnet, 
so dass der Fahrtwind bei Vorwartsfahrt des Kraftfahrzeugs 
beide Warmetauscher 2, 3 durchstromi, so dass die beiden 40 
Warmetauscher 2 und 3 Warme an die Luft abgeben kon- 
nen. 

[0029] Der erste Warmetauscher 2 weist gemaB der Fig. 1 
und 2 parallel zueinander verlaufende Rohre 4 auf, von de- 
nen - der Einfachheit halber - in der Fig, 1 nur einige we- 45 
nige dargestellt sind. Die Rohrenden 5 jedes Rohres 4 sind 
rechteckformig aufgeweitet, so dass benachbarte Seiten 6 
benachbarter Rohrenden 5 flachig aufeinander liegen. Hier- 
durch und unter Berucksichtigung der Aufweitung erhalten 
die Rohre 4 einen Abstand x (Fig. 2), bilden also zwischen 50 
sich einen Zwischenraum 7 aus. In den Zwischenraumen 7 
sind eingeschobene Wellrippen 8' angeordnet, durch die der 
Fahrtwind hindurchstromt. Die Rohrenden 5 der einen Seite 
der Rohre 4 sind mit einem Sammler 8 und die Rohrenden 5 
der anderen Seite der Rohre 4 mit einem weiteren Sammler 55 

8 verbunden. Jeder Sammler 8 weist einen Anschlussstutzen 

9 auf. Der eine Sanunler 8 des ersten Warmetauschers 2 bil- 
det einen Zufuhrsammeikasten 10; der andere Sammler 8 
stellt einen Abfiihrsammelkasten 11 dar. 

[0030] Der zweite Warmetauscher 3 weist gemaB der De- 60 
taildarstellung der Fig. 3 eine Vielzahl von parallel zueinan- 
der verlaufenden Rohren 12 auf, die zueinander ebenfalls 
den Abstand x besitzen, so dass dort ebenfalls die Zwischen- 
raumc 7 ausgebildet werden. Die bcrcits zum ersten Warme- 
tauscher 2 erwahnten Wellrippen 8' erstrecken sich somit 65 
iiber beide Warmetauscher 2 und 3. GemaB Fig. 2 enden die 
Wellrippen 8' vor den sich erweiternden Rohrenden 5. Dem- 
entsprechend uberragen die Rohrenden 13 des zweiten War- 



metauschers 3 die Wellrippen 8' (Fig. 3). Die Rohrenden 13 
sind - im Gegensatz zu den Rohrenden 5 - mit konstantem 
Querschnitt ausgebildet, erweitern sich somit nicht. An die 
Rohrenden 13 der Rohre 12 des zweiten Warmetauschers 3 
sind beidseitig Sammler 14 angeschlossen, wobei der eine 
Sanunler 14 ein Zufuhrsaimnelrohr 15 und der andere 
Sammler 14 ein Abfuhrsammelrohr 16 bildet. Die Bezugs- 
zeichen 15 und 16 sind zwar in Fig. 1 eingetragen, die zuge- 
horigen Bauteile werden jedoch vom ersten Warmetauscher 
2 abgedeckt und konnen daher nicht erkannt werden, da sich 
Zufuhrsammelrohr 15 und Abfuhrsammelrohr 16 hinter 
dem Zufuhrsammeikasten 10 beziehungsweise dem Abfuhr- 
sammclkastcn 11 befinden. Die Rohre 4 des ersten Warme- 
tauschers 2 verlaufen fluchtend zu den Rohren 12 des zwei- 
ten Warmetauschers 3. Aus der schematischen Seitenansicht 
der Fig. 5 wird deutlich, dass der erste Warmetauscher 2 
zum zweiten Warmetauscher 3 einen geringen Abstand c 
einhalt, das heiBt, die Rohre 4 beriihren nicht die Rohre 12, 
sondern sind durch einen Spalt 17 voneinander getrennt. 
Dieser Spalt 17 bildet eine Warmeisolierzone, so dass der 
Warmeaustausch zwischen den beiden Warmetauschern 2 
und 3 weitestgehend unterbunden ist. Die vorzugsweise 
durchgehenden Wellrippen (in Fig. 5 nicht dargestellt) Uber- 
briicken den Spalt. 17, sind jedoch vorzugsweise im Bereich 
des Spalts 17 mit einer Isolierzone versehen, so dass auch 
hier der Warmeaustausch zwischen den beiden Warmetau- 
schern 2 und 3 weitestgehend unterbunden ist. 
[0031] Der Fig. 5 ist ferner zu entnehmen, dass die Roh- 
renden 13 des zweiten Warmetauschers 3 die Rohre 4 des 
ersten Warmetauschers 2 mit einer Lange a beziehungs- 
weise b uberragen. Die Langen a und b sind gleich groB und 
stellen eine Klemmwerkzeugzugriffszone k zuziiglich einer 
Sammlerbefestigungslange s dar. Es gilt also a = b = k + s. 
Auf die vorstehenden Begriffe und die sich daraus ergeben- 
den Zusammenhange wird nachstehend, insbesondere unter 
Beiziehen der Fig. 4, naher eingegangen. 
[00321 Die Fig. 4 zeigt im oberen Bereich den ersten War- 
metauscher 2 mit seinen Rohren 4 und Rohrenden 5. Auf 
den Rohrenden 5 ist der Sammler 8 kommunizierend ange- 
ordnet. Im unteren Bereich der Fig. 4 ist der zweite Warme- 
tauscher 3 mit seinen Rohren 12, seinen Rohrenden 13 und 
seinem Sammler 14 gezeigt. Die Stirnseiten 18 der Rohren- 
den 13 der Rohre 12 des zweiten Warmetauschers 3 uberra- 
gen die Stirnseiten 19 der Rohrenden 5 der Rohre 4 des er- 
sten Warmetauschers 2 mit einer Lange a beziehungsweise 
b, wobei sich diese Lange zusammensetzt aus der Klemm- 
werkzeugzugriffszone k und der Sammlerbefestigungslange 
s. Die Klemmwerkzeugzugriffszone k wird durch den in 
Langsrichtung der Rohre 4 beziehungsweise 12 verlaufen- 
den Abstand zwischen den Stirnseiten 19 und der den Stirn- 
seiten 19 zugewandten AuBenseite 20 des Sammlers 14 be- 
stimmt. Die Sammlerbefestigungslange s erstreckt sich - in 
Langserstreckung der Rohre 4 beziehungsweise 12 betrach- 
tet -yon der AuBenseite 20 bis zur Stirnseite 18. Aufgrund 
der Uberragungslange a beziehungsweise b liegt der Samm- 
ler 14 nicht wie im Stand der Technik in der Zone der Roh- 
rendenerweiterung des Warmetauschers 2, sondem etwa 
mittig unterhalb des Kammervoiumens des Sammlers 8 (in 
das Kammervolumen sind die Rohrenden 5 nicht mit einbe- 
zogen). Alternativ ist es auch moglich, dass - gemaB Fig. 4 
- der Sammler 14 noch weiter nach links gegeniiber dem 
Sammler 8 liegt. Die Lage ist von der gewahlten Lange a be- 
ziehungsweise b abhangig. 

[0033] Im Nachfolgcndcn wird auf das Vcrf ahren zur Hcr- 
stellung der Warmetausch-Vorrichtung 1 naher eingegan- 
gen. In der Fig. 6 ist schematisch die sogenannte Kassettie- 
rung dargestellt, das heiBt, die Rohre 12 des Warmetau- 
schers 3 und die Rohre 4 des Warmetauschers 2 sind ent- 
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sprechend fluchtend und mit Ab stand zueinander ausgerich- 
tet und die Wellrippen 8' zwischen die entsprechenden 
Rohre 4, 12 eingeschoben. Der so gebildete Gesamtblock 
wird dann seitlich mitteis einer geeigneten Ilandhabungs- 
vorrichtung 21 entsprechend der Pfeile 22 gespannt. Hier- 5 
durch schwindeL eine mogliehe Balligkeil der Gesamlanord- 
nung; ferner lasst sich das Gesamtpaket auf diese Art und 
Weise gut handhaben und in der Position und Lage veran- 
dern. Im nachsten Arbeitsschritt werden - gemaB der Fig. 7 
und 8 - die Rohrenden 13 der Rohre 12 des zweiten Warme- 10 
tauschers 3 rnittels eines Klemmwerkzeugs 23 flxiert. 
Hierzu liegen die Rohrenden 13 mit iliren unteren Schmal- 
scitcn 24 (Fig. 6") auf cincm unteren Stcmpcl 25 des Klemm- 
werkzeugs 23 auf und von oben fahrt entsprechend Pfeil 27 
ein oberer Stempel 26 des Klemmwerkzeugs 23 vorbei an 15 
den Stirnseiten 19 der Rohre 4 nach unten und setzt - gemaB 
Fig. 8 - auf die oberen Schmalseiten 28 der Rohre 12 auf. 
Die Stempel 25 und 26 erstrecken sich uber das gesamte 
Format der beiden Warmetauscher 2 und 3, so dass alle 
Rohre 12 klemmend flxiert werden. 1st dies - gemaB Fig. 8-20 
erfolgt, so wird der Sammler 14 in Richtung des Pfeils 29, 
also in Richtung der Langserstreckung der Rohre 12, auf die 
Rohrenden 13 aufgeschoben. Hierzu weist der Sammler 14 
eine der Anzahf der Rohre 12 entsprechende Zahl von 
schiitzformigen Ausnehmungen 30 auf. Die Einstecktiefe 25 
der Rohre 12 in den Sammler 14 stellt die Sammlerbefesti- 
gungslange s dar, so wie dies deutlich aus der Fig. 4 hervor- 
geht. 1st das Aufstecken des Sammlers 14 auf die Rohrenden 
13 erfolgt, so halt sich dieser durch Reibschluss in Position. 
Nachfolgcnd wird das Klcmmwcrkzcug 23 entfernt; die Pa- 30 
kethaltung mitteis der Handhabungsvorrichtung 21 bleibt je- 
doch weiterhin aufrechterhalten. 

[0034] Die Fig. 9a zcigt den nachsten Vcrfahrcnsschritt. 
Zur Montage des Sammlers 8 des ersten Warmetauschers 2 
werden samtliche Rohrenden 5 der Rohre 4 mitteis einer 35 
Klemmvorrichtung 31 mit Abstand y zu ihren Stirnseiten 19 
klemmend gehalten. Ein unterer Stempel 32 der Klemmvor- 
richtung 31 setzt von unten her auf die kastentormig erwei- 
terten Rohrenden 5 auf und von oben her senkt sich ein obe- 
rer Slempet 33 der KlemmvorrichLung 31 auf die erweiter- 40 
ten Rohrenden 5 ab. Es verbleibt zur Stirnseite 19 der er- 
wahnte Abstand y, der es gestattet, den Sammler 8 teilweise, 
namiieh maximal um das MaB y, auf die Rohrenden 5 aufzu- 
schieben (Fig. 9a). 1st dieses Aufschieben auf die mitteis der 
Klemmvorrichtung 31 fixierten Rohre 4 erfolgt, so kann die 45 
Klemmvorrichtung 31 wieder entfernt werden. Da - wie 
vorstehend geschildert - die Wellrippen 8' nicht bis in die 
Zone der Rohrenden 5 reichen, ist es problemlos moglich, 
den unteren Stempel 32 zwischen die Rohre 12 hindurch auf 
die Rohrenden 5 aufzusctzen. Mithin musscn die unteren 50 
Stempel kammartig verteilt ausgebildet sein, um jeweils 
zwischen zwei Rohre 12 hindurchgreifen zu konnen. Der 
obere Stempel 33 verlangt nicht diese diskrete Aufteilung, 
sondern kann durchgehend als Leiste ausgebildet sein. 
[0035] Nach dem teilweise Aufstecken des Sammlers 8 55 
auf die Rohrenden 5 erfolgt dann das volistandige Aufstek- 
ken, so wie es aus der Fig. 9b hervorgeht. Hierzu ist es dann 
nicht mehr erforderiich, die Rohre 4 zusatzlich zu dem Hal- 
ten mitteis der Handhabungsvorrichtung 21 zu fixieren. 
[0036] Es liegt nunmehr der Zustand vor, so wie er sich 60 
aus der Fig. 9c ergibt. In diesem Zustand erfolgt der Lotvor- 
gang, bei dem alle Teile mit einem Lot miteinander medien- 
dicht verlotet werden. Um zu verhindern, dass sich der im 
Wcscntlichcn U-formigc Sammler 8 aufweitet, was auf- 
grund der Temperaturbeaufschlagung beim Loten sehr leicht 65 
moglich ist, wird - wie aus den Fig. 9c, 10 und 11 ersichtlich 
- vorgegangen, Die Fig. 9c und 10 zeigen, dass die AuBen- 
seite 34 des Sammlers 8 im Bereich der Rohrenden 5 mitteis 



einer Beaufschlagungseinrichtung 35 beim Lotvorgang ab- 
gestiitzt wird. Hierzu greifen einzelne Stege 36 der Beauf- 
schlagungseinrichtung 35 kammartig zwischen die Rohre 
12, wie dies insbesondere aus der Fig. 10 hervorgeht. Die 
obere AuBenseite 37 wird gemaB Fig. 11 mitteis eines 
Beschwerwerkzeugs 38 im Bereich der Rohrenden 5 beauf- 
schlagt, so dass zwischen dem Beschwerwerkzeug 38 und 
den Stegen 36 der Sammler 8 klemmend eingespannt ist. 
Bei dem Beschwerwerkzeug 38 handelt es sich vorzugs- 
weise um einen sich uber die gesamte Geometrie des War- 
metauschers 2 erstreckende, vorzugsweise im Querschnitt 
rechteckformige Beschwerstange aus Metall. Nachfolgend 
kann nunmehr der Lotvorgang in cincm Spcziallotofcn cr- 
folgen. Das Aufweiten oder Verziehen des Sammlers 8 ist 
aufgrund der beschriebenen MaBnahmen verhindert. Eine 
derartige Positionsveranderung oder Aufweitung muss beim 
Sammler 14 nicht befurchtet werden, da dort fur jedes Roh- 
rende 13 eine eigene schlitzformige Ausnehmung 30 vorge- 
sehen ist. Beim Sammler 8 hingegen greifen samtliche Roh- 
renden 5 der Rohre 4 in eine einzige Einsteckoffnung 39 des 
Sammlers 8 ein. 

[0037] Die vorstehend beschriebenen MaBnahmen wer- 
den nicht nur auf der einen Seite der Rohre 4 beziehungs- 
weise 12, sondern natiirlich auch auf der gegenuberliegen- 
den Seite der Rohre 4, 12 ausgebildet, um insgesamt den Zu- 
fuhrsammelkasten 10, den Abfuhrsammelkasten 11, das Zu- 
fuhrsamrnelrohr 15 und das Abfuhrsammelrohr 16 zu befe- 
stigen. 

Patcntanspriichc 

1. Warmetausch- Vorrichtung mit einem ersten War- 
metauscher, insbesondere Kuhlmittcl/Luft-Kuhlcr, und 
mindestens einem zweiten Warmetauscher, insbeson- 
dere Kaltemittel/Luft-Kondensator, wobei beide War- 
metauscher jeweils mehrere Rohre und an diese ange- 
schlossene Sammler aufweisen, die Rohre des ersten 
Warmetauschers in einer ersten Ebene und die Rohre 
des zweiten Warmetauschers in einer zweiten, zur er- 
sten Ebene parallelen oder etwa parallelen Ebene lie- 
gen, da durch gekennzeichnet, dass die Rohrenden 
(13) des zweiten Warmetauschers (3) die Rohre (4) des 
ersten Warmetauschers (2) mindestens in der Breite ei- 
ner Klemmwerkzeugzugriffszone (k) zuziiglich einer 
Sammlerbefestigungslange (s) uberragen. 

2. Warmetausch- Vorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rohrenden (13) des 
zweiten Warmetauschers (3) die Rohrenden (5) des er- 
sten Warmetauschers (2) uberragen. 

3. Warmetausch- Vorrichtung nach cincm der vorhcr- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rohrenden (5) des ersten Warmetauschers (2) 
rechteckfbrmig aufgeweitet sind und benachbarte Sei- 
ten (6) der Rohrenden (5) benachbarter Rohre (4) fla- 
chig aufeinander liegen. 

4. Warmetausch- Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die benachbarten Seiten der Rohrenden (13) benach- 
barter Rohre (12) des zweiten Warmetauschers (3) ei- 
nen zumindest im Bereich der Rohrenden (5) des ersten 
Warmetauschers (2) liegenden Werkzeug-Durchgriffs- 
abstand voneinander aufweisen. 

5. Warmetausch- Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der den einen Rohrenden (5) des ersten Warmetau- 
schers (2) zugeordnete Sammler (8) als Zufiihrsammel- 
kasten (10) ausgebildet ist. 

6. Warmetausch- Vorrichtung nach einem der vorher- 
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gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der den anderen Rohrenden (5) des ersten Warmetau- 
schers (2) zugeordnete Sammler (8) als Abfiihrsam- 
meLkasten (11) ausgebildet ist. 

7. Warmetausch-Vorrichtung nach einem der vorher- 5 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der den einen Rohrenden (13) des zweiten Warmetau- 
schers (3) zugeordnete Sammler (14) als Zufuhrsam- 
melrohr (15) ausgebildet ist. 

8. Warmetausch-Vorrichtung nach einem der vorher- 10 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichneL, dass 
der den anderen Rohrenden (13) des zweiten Warme- 
tauschcrs (3) zugeordnete Sammler (14) als Abfuhr- 
sammelrohr (16) ausgebildet ist. 

9. Warmetausch-Vorrichtung nach einem der vorher- 15 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Zufuhreammelkasten (10) und Abfuhrsammelkasten 
(11) jeweils eine Anschlussotthung (Binsteckoffnung 
39) fiir die Rohre (4) des ersten Warmetauschers (2) 
aufweisen. 20 

10. Warmetausch-Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Zufuhrsammelrohr (15) und Abfuhrsammelrohr (16) 
jeweils fur jedes anzuschlieBende Rohr (12) des zwei- 
ten Warmetauschers (3) eine Anschlussoffnung (Aus- 25 
nehmung 30) aufweisen. 

1 1 . Warmetausch-Vorrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet als Ganzmetall- 
Monoblock-Ausfuhrung. 

12. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincr Warmctausch- 30 
Vorrichtung, mit einem ersten Warmetauscher, insbe- 
sondere Kuhlmittel/Luft-Kuhler, und mindestens ei- 
nem zweiten Warmetauscher, insbesonderc Kaltcmit- 
tel/Luft-Kondensator, wobei beide Warmetauscher je- 
weils mehrere Rohre und an diese angeschlossene 35 
Sammler aufweisen, die Rohre des ersten Warmetau- 
schers in einer ersten Ebene, und die Rohre des zweiten 
Warmetauschers in einer zweiten, zur ersten Hbene 
parallelen oder etwa parallelen Ebene liegen, insbeson- 
dere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 40 
Anspruche, mit folgenden Schritten: 

- Kassettieren beider Warmetauscher, 

- Ausrichten der Rohre beider Warmetauscher 
derart, dass die Rohrenden des zweiten Warme- 
tauschers die Rohre des ersten Warmetauschers 45 
mindestens in der Breite einer Klemmwerkzeug- 
zugriffszone zuziiglich einer Sammlerbefesti- 
gungslange uberragen, 

- die Rohre des zweiten Warmetauschers in der 
Klcmmwcrkzcugzugriffszonc klcmmcnd gchaltcn 50 
und in diesern Zustand der/die Sammler in Rich- 
tung der Lang sers tree kung der Rohre auf die Roh- 
renden des zweiten Warmetauschers aufgescho- 
ben wird/werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die Rohrenden des ersten Warmetau- 
schers mit Abstand zu ihren Stirnseiten klemmend ge- 
halten werden und in diesem Zustand der/die Sammler 

in Richtung der Langserstreckung der Rohre auf die 
Rohrenden des ersten Warmetauschers aufgeschoben 60 
wird/werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile der 
Warmetausch-Vorrichtung durch Loten mitcinandcr 
verbunden werden. 65 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Loten die 
AuBenseite des/jedes Sammlers des ersten Warmetau- 



schers im Bereich der Rohrenden mittels eines zwi- 
schen die Rohre des zweiten Warmetauschers greifen- 
den Werkzeugs beaufschlagt wird. 
16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Loten die 
dem zweiten Warmetauscher abgewandte AuBenseite 
des/jedes Sammlers des ersten Warmetauschers im Be- 
reich der Rohrenden mittels eines Werkstucks/Werk- 
zeugs beaufschlagt oder beschwert wird. 
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